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「数学力」へ  
一高大連携と出前講義一  
佐野隆志   
（理学部数理科学科）  




















A 数学（物理）を大学で専門的に学びたい（本当  
にできる）生徒への対応案（私の希望）   
A－1 かつての高校の教科書の活用   
A－2 （読みもの的）専門書の紹介   
A－3 高校数学から大学（数学科・数理科学科）  
数学への流れの紹介  
B きれいでない，バタバタした試行錯誤数学のす  
すめ   
B－1 ヽ乃の近似分数列を作ろう   





























います。   
今回の資料が以上述べました心持ちで「数学」を  
眺め返す一助にもなれば、と存じます。  
－11－   
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B－3 ニュートンによるsin∬のべき級数展開  
について  
C できる高校生のために   
C－1「定義」を正しく理解せよ   
C－2「事実」を正しく理解し「例」を持て   
C－3「論理力」を強化せよ   
C－4「存在性」を意識せよ   
C－5「唯一性」を意識せよ   
C－6 きれいで上手いエレガントな解法も大事  
にしてほしいが、手を動かして泥臭く考えることか  
ら逃げないように  
Ⅹ でたらめ？な数学－「発見的方法（heuristicar－  
gument）」の紹介   
Ⅹ－1 スペクトルについて   
Ⅹ－2 オイラー？によるsinこごのべき級数展開  
について  









5：解析概論：高木貞治著・岩波書店   
A 数学（物理）を大学で専門的に学びた  
い（本当にできる）生徒への対応案（私の  
希望）  





















ら逃げてほしくないです。   
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ての自信につながるものと私は思います。   






















「はじめに」を参照下さい。）   





















した。   
次の定理のように紹介するのではなく，★のよう  
に「不思議さ」を感じさせる「へェー」的な導入工  
－13－   
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夫を（特に数学が嫌い・苦手な生徒には）もっとす  
べきではないか，と感じます。   
授業では次のように解説を行いました：  













導けることを解説します。   
B－2 問題例（漸化式）  
◆◆問題 れ を自然数とする。集合 ズ乃 ＝  
（1，2，‥・，可に対し，Xれの空集合でない部分集合  
旦，角，‥・，島がズmの「分割」であるとは，  







（3）p5を求めよ。   
B－3 ニュートンによるsin諾のべき級数展開に  
ついて（参考文献1のplO6～）  
1  ＝1十ご2・4十† ∬6・‥  
誘〒言 




1ご3 1・3三方5 1・3・5ご7  arcsinx＝X＋L－＋＋＋・・・  
㌃石頂了  
が得られます。また，  
sin∬＝α0＋α1∬＋α2こr2＋…   
と展開  ものとします。このとき，関係式  
Sin（arcsinx）＝X   
において，1番目の展開を2番目の展開に代入して  
α0から順次決定してみましょう。   
C できる高校生のために  
C－1「定義」を正しく理解せよ  
・逆行列  
◆問題 A2－A＋且＝0なる正方行列Aは逆行列  
をもつことを示せ。  




（2）A－βは逆行列をもつ。   
・微分可能性  
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◆◆問題 上の結論の否定を与えよ。  

















◆問題 逆行列が存在すれば，それはただ1つであ  
ることを示せ。  
例：数列の極限の唯一性  
例：微分方程式の解の一意性（大学で）   
C－6 きれいで上手いエレガントな解法も大事に  
してほしいが、手を動かして泥臭く考えることから  
逃げないように 解法パターンを記憶することも最  
低限必要かもしれないが，自分で少しでも考えるよ  
うに。   
「数学的帰納法」でのm＝1の確認：このような  
姿勢を生徒にはもってもらいたいです。また，「絵」  
をかく－図示する，生徒を育ててもらいたいです。   
Ⅹ でたらめ？な数学－「発見的方法  
（heuristicargument）」の紹介  
Ⅹ－1 スペクトルについて  







、大きさ’が’小さければ’   
∞  
（1－A）‾1＝∑Am  
れ＝0   
（ノイマン級数）で与えられることが知られていま  
す。次の事実を，この展開を形式的に用いて説明し  
てみましょう：   
事実 行列1－Aβが逆行列をもてば，1－βA  
も逆行列をもつ。   
（ただし，1は恒等行列を表す。）前述の展開を用い  
ましょう：   
C‥＝（1－Aβ）‾1＝1＋Aβ＋AβAβ十AβAβAβ＋…   
の両辺に左からβ右からAをかけて，1を加えると   
βCA＋1＝（βA十βAβA＋…）＋1＝（1－βA）‾1  
－15－   
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となり，左辺が1－βAの逆行列になりそうです。  
実際，◆◆   
（1一βA）（βCA＋1）＝ β（1－Aβ）C．4－βA＋1  
＝ βA－βA＋1＝1   
より事実が示されました。   




と思っています。   









ら。   
回不思議（？）な真実ⅠⅠ（ボルスクーウラム  
の定理）   
地球上の各地で同時刻に、たとえば気温と湿度を  
計ることにしましょう。すると，それらが一致する  







参考図書：数学ワンポイント双書 「不動点定理」  
（野口宏著）  















cos乃‾1zsinz－   cosm‾3zsin3z  
れ（乃－1）（m－2）（れ－3）（れ－4）   
cos托－5zsin5z十・  
この式においてれZ＝ごとおき，乃を大きくする。  
．†、 このとき，Sinz＝Z＝－，COSZ＝1なる近似で上式  
†も  
を置き換えてれ→∞とすると，  
35 sinご＝£一∬・ヱ＋‥  
となります。  
Z おまけ（昨年度「体験入学」で配布し  
た資料から）…省略  
3 出前講義   
著者はこれまでに高等学校への「出前講義」を3  
回行いました：県内2、県外1、です。ここでは、青  
森での資料を提示致します：   
ThinkinglnMathematics  
青森北高等学校にて 2005／10／01  
－16－   













100＝17×5＋15，150＝17×8＋14，‥，   
と計算していくと，余りは  





で，∬，y，Zを求めてみましょう。   
247＝221×1＋£，221＝∬×封＋z，封＝ZX2＋0．   
（わり算を実行して商と余りを求めてみましょう。）  
このとき，実はzが221と247の最大公約数にな  











れば，最大公約数は1です。）   
実は，2つの整式に対してもユークリッドの互除  
法で最大公約数にあたる整式が求められます。  
回森を見よう・全体像をつかもう   
次の2つの計算を筆算で行ってみましょう。  
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ず，です。つまり，？と直径2とは一致するはずで  
すね？   














で聞いて，ハットさせられたことがありました。）   
おまけ1：無限個の数の足し算I   
g：＝1＋2十22＋23＋・‥の答えを次のように考え  
ました：gの2倍25■は，2＋22＋23＋‥．従って，  
g－25′＝（1＋2＋22十23＋…）－（2＋22＋23＋… ）＝  
1．よって，β＝－1．しかし，gは正数の和だから  
これはおかしい？   
おまけ2：無限個の数の足し算ⅠI  





どれがあっているのでしょう？   




て凡才＝1が分かりますね？   
おまけ4：バナッハ・タルスキーのパラドッ  






す。   
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